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摘要　　研究了无序 G aInP样品的温度依赖关系. 在低温 PL谱中, 谱线呈单峰结构. 随
着温度从 15K升高到 250K, 谱线半宽从 16m eV 增大到 31m eV, 并且发生红移 ( 52m eV ), 同
时强度减小了两个数量级. 对实验结果的拟合表明, 在两个温度区存在着两个不同的激活
能. 温度小于 100K, 激活能为 4m eV ; 温度大于 100K, 激活能变为 35m eV. 我们认为低温温
度行为由带边载流子的热离化伴随的无辐射跃迁所控制, 而高温区的特征激活能和跃迁几
率取决于子晶格的无序度.
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1　引　　言
三元有序合金 G ax In1- xP (x= 0. 52)不断在可见光 630～ 700nm波段的激光二极管中
得到应用. 由于在光学和光电器件方面有广泛的应用前景, 在基础理论和技术应用方面
也越来越引起人们的研究兴趣. 采用 MOV PE生长的 G ax In1- x P具有沿 [111 ]方向的类
CuP t的有序结构. 有序 G ax In1- xP被认为是由有序区域和无序区域组成, 这种有序度被
认为与 G aInP中的反常温度行为有关. 对 G ax In1- xP的光致发光谱的测量表明, 既存在
单峰的情况, 也有双峰的情形, 对这两种不同的情况, 还未有明确的解释. 与通常具有
多谱峰的有序 G ax In1- x P样品比较, 无序 G ax In1- xP样品在诸如带隙的降低、 谱型、光致
发光谱峰随温度和激发密度变化均有明显不同的性质 [1～ 3 ]. 实验中, 我们把具有单峰谱
型的样品称为无序样品, 并报道在晶格匹配的 G aInP样品中, 发光强度随着温度变化与
有序度的关系.
2　实验方法
样品为采用 M OV PE生长的 G a0. 52 In0. 48P, 衬底为沿 [111 ]B方向倾斜 6°的 G aA s, 样
品置于 CSA -202E低温样品室. 控温范围在 14～ 300K. 采用氩离子激光器的 488nm线激
发, 测量系统由 GDM -1000双光栅单色仪, 带冷却装置的 C31034光电倍增管, PAR -
124A锁相放大器组成.
3　实验结果与分析
图 1是无序 G a0. 52 In0. 48P样品的低温 PL谱. 从图中看到, 谱线呈单峰结构. 不同的
样品发光强度不一样, 这可能与样品的质量有关, 通过表面或缺陷态的无辐射跃迁对样
品发光效率有一定的影响. 随着样品温度从 15K升高到 250K, 谱线半宽从 16m eV增大
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到 31m eV, 发生了红移 (约 52m eV ), 同时强度减小了两个数量级.
图 2是对编号为 561样品的拟合结果, 在两个温度区存在着两个不同的激活能. 在温
度小于 100K, 激活能为 4m eV. 温度大于 100K, 激活能变为 35m eV. 我们得到的这一初
步结果与 L am bk in等人的结果相似 [2 ]. 我们尝试作以下解释; 低于 100K, 杂质束缚激子
或者载流子从有序带边势起伏的局域区域中热离化出来, 同时伴随着无辐射跃迁. 这样
的一种带边势起伏首先为 D e long等人 [4 ]为解释无序 G a0. 52 In0. 48P样品中的 S toke s位移
而提出. 高于 100K温度时, 深中心的存在起着主导作用, 这与体材料无序半导体类似.
在体材料中, 这些深中心可能来自深受主、 中性杂质或者与空位有关的缺陷. 而在我们
的实验中, 不同样品的激活能相差很大. 在基本相似的生长条件下, 样品的差异主要是
有序度的差别. 因此, 我们猜测样品有序度对高温区不同的激活能可能起更主要的影
响.
图 1　无序 G a0. 52 In0. 48P样品的低温 PL谱.
T= 14K
F ig. 1　 PL spectrum o f diso rde r G a0. 52-
In0. 48 P sam p le under low
tem pe ra ture at T= 14K.
图 2　对无序 G a0. 52 In0. 48P样品的拟合结果. 在 100K
以下温度区, 激活能为 4m eV. 在 100K以上温度
区, 激活能为 35m eV
　　F ig. 2　F it ted re su lts fo r d iso rder G a0. 52 In0. 48P
sam ple. A ctiva tion energ y is o f 4m eV
fo r tem peratu re reg ion be low 100K and
35m eV fo r tem pera tu re reg ion above
100K.
4　结　　论
研究了无序 G aInP样品中发光强度随着温度的变化. 发现在两个温度区存在着不同
的激活能. 温度小于 100K, 激活能为 4m eV. 温度大于 100K, 激活能变为 35m eV. 我们认
为无序 G aInP样品在低温温度区的行为由带边载流子的热离化伴随的无辐射跃迁所控
制, 而高温区的特征激活能主要取决于子晶格的无序度.
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Abstract
T he integ rated pho to lum inescence(PL) in ten sity o f diso rdered G a0. 52 In0. 48P sam p les
g row n by m e ta lo rg an ic vapo r pha se epitaxy (MOV PE ) have beenm easu red as a funct ion
o f tempe ra tu re. T he f it ting to the in teg ra ted in tensity show s tw o act iva t ion ene rg ie s in
tw o d if feren t tem peratu re reg ions. B elow 100K, the activ at ion ene rgy is abou t 4m eV;
above 100K, the act iv a tion energ y is 35m eV. W e conclude th at the low tem pe ra ture PL
beh av iou r is like ly con tro lled by carr iers the rm alizat ion f rom spat ia l f lu ctua t ions o f the
band edges fo llow ed by non-rad iat ive recomb inat ion. T he high tem peratu re PL
beh av iou r is suspected to be dom ina ted by a non radiat ive pa th w ho se ch aracte ristic
activ at ion ene rgy and tran sit ion p robab ility depends upon the deg ree o f sub la t t ice
o rde ring.
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